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As helmintoses são limitantes da produção ovina a nível mundial. 
Infecções por helmintos gastrintestinais causam significativas perdas de 
peso (49%), de crescimento de lã (23%) (JOHNSTONE, 1978) e atrasos 
no desenvolvimento corporal dos ovinos, sendo que em casos mais ex-
tremos pode levar a óbito (SIMPSON, 2000). Considerando os últimos 
dados epidemiológicos na região de Bagé (Fig. 1); (PINHEIRO et al., 
1987) é possível observar os gêneros de parasitos de maior freqüência 
na região: Haemonchus sp., Teladorsagia (Ostertagia) sp. e 
Trichostrongylus sp. Dentre estes, o parasito H. contortus é o mais 
freqüente nas áreas de pastejo (exceto nos meses de julho a outubro) e 
o que contribui com a maioria das larvas presentes nos ovinos. Os hel-
mintos do gênero Haemonchus pertencem à família Trichostrongylidae e 
são parasitos do abomaso de ruminantes preferencialmente criados em 
regiões tropicais e subtropicais. Possui hábito hematófago e causa ane-
mia, elevados danos produtivos e óbitos em rebanhos de zonas tropicais 
e subtropicais (SIMPSON, 2000). Este gênero também se destaca por 
sua patogenicidade e elevado potencial biótico de suas espécies (DUNN, 
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1978).
Os métodos de controle da verminose ovina estão baseados, quase que 
exclusivamente, no uso de produtos anti-helmínticos. No entanto, o 
crescente problema da resistência dos parasitos a estes medicamentos 
(WALLER, 1991) tem limitado o correto controle parasitário dos reba-
nhos ovinos. Além deste fator, as necessidades de tornar os sistemas de 
produção mais sustentáveis e de gerar produtos de origem animal livres 
de resíduos químicos têm estimulado a busca de métodos alternativos 
para o controle sanitário dos ovinos.
A seleção de indivíduos mais resistentes às infecções por helmintos gas-
trintestinais está sustentada por estudos que identificaram variações na 
habilidade de animais entre raças, entre linhagens e dentro de linhagens 
resistirem a estas infecções. 
Algumas das alternativas estudadas pela pesquisa e adotadas, em maior 
ou menor grau, por produtores rurais de vários países são: 
- a alocação de categorias bovinas e ovinas com diferentes susceptibilidades
  (bovinos jovens e ovelhas adultas ou vice-versa) aliada à descontaminação
  de áreas de pastejo através de diferimento nos meses de maior incidência
  de luz solar e a rotação de áreas de pastejo (BARGER, 1978), 
-  uso de fungos nematófagos (LARSEN et al., 1998; LARSEN, 2000;
   WAGHORN et al., 2003),  
- suplementação protéica (COOP; HOLMES, 1996), 
- administração de taninos condensados (NIEZEN et al., 1998a, 1998b,
  2002a, 2002b; ATHANASIADOU et al., 2001; HOSTE et al., 2006), 
- dosificações estratégicas, baseadas em exames de OPG ou no método
  Famacha (VAN WYK; BATH, 2002), ou ainda 
- seleção de ovinos mais resistentes às helmintoses.
Os primeiros trabalhos sobre este tema foram publicados em 1932 e 
mais tarde em 1958, mas o assunto só voltou a receber importância na 
década de 70 com a seleção de linhas divergentes para a resistência dos 
ovinos, para alto e para baixo OPG, por Le Jambre e Piper na Austrália e 
por Baker na Nova Zelândia. Paralelamente se seguiram os relatos de 
Knight et al. (1973), Preston e Allonby (1978, 1979) e mais tarde os de 
Courtney et al. (1984), Osinowo e Abubakar (1989), Smith (1989) e 
Gamble e Zajac (1992) sobre a maior resistência de raças ovinas frente 
às infecções parasitárias quando comparadas com as raças criadas co-
mercialmente para a produção de lã e de carne.
Raças ovinas como as Barbados Blackbelly, Navajo, Florida Native e St 
Croix (KNIGHT et al., 1973; COURTNEY et al., 1984; GAMBLE; ZAJAC, 
1992) e Red Maasai (PRESTON; ALLONBY, 1978, 1979) demonstram 
maior resistência ao H. contortus quando comparadas com raças de 
ovinos produtoras de lã ou duplo propósito manejadas no mesmo ambi-
ente. A raça africana ovina Djallonké também mostrou uma maior resis-
tência frente às infecções por helmintos e por Trypanosoma sp. 
(OSINOWO; ABUBAKAR, 1989; SMITH, 1989). A raça Crioula Lanada, 
naturalizada no Sul do Brasil desde o século 17, mostrou também OPG 
significativamente menor quando comparada a ovinos da raça Corriedale 
após infecção artificial com H. contortus (BRICARELLO et al., 2002). No 
entanto estudos de comparação de raças usando um pequeno número de 
animais são discutíveis. É necessário que os animais experimentais sejam 
representativos das mesmas, em grupos suficientemente grandes para 
permitir inferências sobre a variabilidade dentro da raça, sempre descar-
tando animais aparentados. Por outro lado, é indiscutível que estas ra-
ças, consideradas adaptadas ao ambiente onde são criadas, possam ter 
evoluído paralelamente com os parasitos em condições de umidade e 
temperatura elevadas - ou seja, em áreas de altas cargas parasitárias.
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A diferença de resistência a helmintos gastrintestinais entre raças, 
apesar de relevante, não tem tido impacto em programas de formação de 
raças sintéticas ovinas, pois as raças de maior resistência aos helmintos 
muitas vezes não são selecionadas para a produção de carne ou de lã. 
Desta forma, a variabilidade genética para a resistência, entre animais de 
mesma raça, passou a ser estudada (ALBERS; GRAY, 1986; 
WOOLASTON; BAKER, 1996), a fim de ser facilmente adotada pelos 
produtores. 
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É possível selecionar ovinos mais resistentes às parasitoses dentro 
do próprio rebanho?
É possível observar animais que apresentam baixo OPG ao longo do ano, 
enquanto seus contemporâneos (animais de mesma idade e criados na 
mesma área de campo) apresentam alta carga parasitária, indicando 
variabilidade genética entre animais dentro do rebanho. A maior variação 
de OPG se encontra entre pais dentro de rebanhos (22%), seguida de 
entre linhagens (1%) e entre rebanhos (3,5%) (EADY et al., 1996). Isto 
indica que um plantel não é mais resistente do que outro, a menos que 
haja seleção para baixo OPG, e que é possível melhorar a resistência às 
infecções parasitárias através de seleção dentro do próprio rebanho.
A carga parasitária de um indivíduo só pode ser medida na necropsia 
através da contagem de helmintos presentes no trato gastrintestinal. 
Como esta característica não pode ser usada como critério de seleção, 
caracteres indiretos, altamente correlacionados à carga parasitária, de-
vem ser utilizados. Indicadores fisiológicos como níveis de eosinófilos 
circulantes no sangue (WOOLASTON et al., 1996), volume globular - 
medida do grau de anemia causada por parasitos hematófagos como o 
H. contortus - (WOOLASTON; PIPER, 1996), níveis de anticorpos de IgA 
(STEAR et al., 1999) e IgG  (DOUCH et al., 1995) e determinação da 1
contagem de ovos por grama de fezes (OPG); (GORDON; WHITLOCK, 
1939) foram avaliados como critérios de seleção para medida de resis-
tência. A grande maioria dos trabalhos de literatura e dos programas de 
seleção ovina utiliza o OPG como critério indireto de seleção. O OPG tem 
vantagens como alta variabilidade (coeficiente de variação>100%), faci-
lidade para a colheita de fezes, análise laboratorial e familiaridade do pro-
dutor com os resultados, uma vez que muitos utilizam esta técnica para 
seus programas de controle de verminose nas propriedades. As desvan-
tagens do OPG estão na (1) irregularidade da passagem de ovos dos 
parasitos pelo trato digestivo dos animais, fazendo com que muitas ve-
zes a amostra de fezes apresente resultados 'falso-negativo' quando na 
realidade o animal está infectado e (2) dependência de condições climá-
ticas para um bom desafio de campo, uma vez que estas são determi-
nantes na sobrevivência dos parasitos no pasto (95% dos ovos e larvas 
estão no pasto) e (3) obrigatoriedade dos animais jovens serem expostos 
à infecção e conseqüente perda de peso para ser possível conhecer seu 
fenótipo. No entanto esta é a metodologia padrão utilizada por outros 
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grupos de pesquisa para a seleção de animais resistentes enquanto mar-
cadores moleculares associados com resistência a endoparasitos não 
sejam conhecidos.
Fenótipos. Os ovinos apresentam três tipos diferentes de comportamento 
frente às infecções parasitárias de acordo com Woolaston e Baker 
(1996): 
(a) resistentes. A habilidade do indivíduo de suprimir o estabelecimento dos
     parasitos ou até mesmo de expulsar naturalmente as larvas;
(b) resilientes. Capacidade do hospedeiro de manter os níveis de produção
    mesmo sob infecção parasitária, e
(c) susceptíveis. Inabilidade do indivíduo em controlar a infecção parasitária e
    de apresentar perdas de produção.
A maneira como os ovinos geneticamente mais resistentes modulam os 
níveis de OPG tem sido estudada por Stear et al. (1996, 1999) onde 
observaram que este animais controlavam o crescimento dos parasitos 
(T. circumcincta), mas não o número deles. Os altos níveis de IgA espe-
cíficos para larvas L4 de T. circumcincta determinam larvas com menor 
comprimento (STEAR et al., 1999) e de menor fecundidade (STEAR et 
al., 1997), uma vez que a fecundidade está altamente correlacionada 
com o comprimento das larvas. O número de células especializadas na 
resposta imune da mucosa abomasal também é modulado pelo genótipo 
de animais mais resistentes uma vez que, durante a infecção, há um au-
mento do número de eosinófilos em ovinos oriundos de seleção por baixo 
OPG (DAWKINS et al., 1989; BISSET et al., 1996) e de mastócitos 
(BISSET et al., 1996). Além de níveis sorológicos mais altos de anticor-
pos específicos como IgG  e IgM para L  e adultos de T. colubriformis 1 3
nos ovinos resistentes (BISSET et al., 1996).
A classificação de ovinos como resistentes ou susceptíveis é facilmente 
observada através do OPG após os desafios. No entanto, a identificação 
de ovinos resilientes depende de uma comparação da produção de cada 
animal na fase sem vs. com infecção parasitária para a correta identifi-
cação deste fenótipo. A estimativa de herdabilidade da resiliência é de 
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0,09±0,07 (ALBERS et al., 1987) enquanto que as estimativas de 
herdabilidade do OPG variam de 0,14 a 0,44 (PIPER, 1987; WATSON et 
al., 1986; BAKER et al., 1991; McEWAN et al., 1992; BISHOP et al., 
1996). Valores que permitem baixo a moderado progresso genético.
Embora os produtores argumentem que selecionando por resiliência é 
possível selecionar os animais simultaneamente por produção e minimizar 
perdas por infecção, as baixas herdabilidades deste tipo de mensuração 
são limitante para um programa de melhoramento de sucesso. Não obs-
tante, o grande argumento contra a seleção por resiliência se deve a que 
selecionando hospedeiros mais resilientes, o rebanho não se beneficiaria 
da gradual descontaminação do campo pastejado por estes animais. Foi 
demonstrado que a seleção de animais mais resistentes reduz o estabe-
lecimento de larvas no hospedeiro e causa, a longo prazo, um efeito be-
néfico na epidemiologia dos parasitos com redução do número de ovos 
liberados no ambiente por estes animais (EADY et al., 1997; BISSET et 
al., 1997). 
A seleção por OPG permite respostas favoráveis à obtenção de ovinos 
mais resistentes aos parasitos gastrintestinais. A resposta obtida nos 
programas de seleção divergente por infecção artificial de H. contortus 
('alto OPG' vs. 'baixo OPG') comparadas à linha 'controle' (sem seleção) 
pode ser avaliada através dos resultados de Woolaston et al. (1990) que, 
após quatro gerações observaram que a linha 'baixo OPG' apresentava 
OPG significativamente inferior (p<0,001) quando comparada com as 
linhas 'controle' e 'alto OPG'. As médias de OPG para estas respectivas 
linhas foram de 2.730, 12.720 e 17.400, embora com reduzido número 
de animais na quarta geração (69 ovinos na linha 'alto OPG', 47 na linha 
'baixo OPG' e 84 na linha 'controle'). Posteriormente, estes animais 
sofreram infecção artificial com T. colubriformis e os resultados mostra-
ram a mesma tendência observada para H. contortus. As médias de OPG 
para T. colubriformis foram de 490, 840 e 1340. A partir do quarto ano 
de seleção foi possível observar uma tendência de queda no rebanho se-
lecionado em comparação com o 'controle' (WOOLASTON; PIPER, 
1996). Os resultados da seleção por baixo OPG podem ser vistos na 
Figura 2 onde mostra a queda de 61% no OPG dos animais selecionados 
por baixo OPG (ao longo de 10 anos de seleção), adaptado de Woolaston 
(1990), ou seja, também são esperadas reduções na contaminação do 
pasto por ovos e larvas de helmintos em função da seleção de animais 
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por baixo OPG. 
Estudos de simulação mostram que é possível uma redução linear de 
OPG de 500 para 140 ao longo de 10 anos de seleção para baixo OPG, 
com uma redução gradual na quantidade de parasitos no pasto (BISHOP; 
STEAR, 1997), isto considerando um rebanho de 500 ovelhas (selecio-
nadas ao acaso) acasaladas com 25 carneiros (selecionados por baixo 
OPG) e usados em um só acasalamento enquanto as fêmeas eram des-
cartadas após cada uma atingir três parições. Ainda, os autores sugerem 
que se fêmeas suscetíveis também fossem descartadas do rebanho e/ou 
tratamentos antihelmínticos fossem aplicados, as reduções no OPG ao 
longo destes 10 anos seriam ainda maiores (BISHOP; STEAR, 1997). 
Outro modelo de simulação (BREEDING, 2009) estimou a redução do nú-
mero anual de dosificações causada pela seleção de reprodutores para 
'baixo OPG' e altos níveis de produção: redução de três para duas dosi-
ficações ao final de 16 anos de seleção, para uma no final de 18 anos e 
para zero no final de 20 anos de seleção. 
Woolaston (1992) e Kahn et al. (2003) também demonstraram que 
ovelhas da linha resistente tinham o OPG reduzido em até 5 vezes quan-
do na fase peri-parto, quando as fêmeas se encontram mais suscetíveis 
às parasitoses e conseqüentemente aumentam a exposição de suas pro-
gênies aos parasitos (Fig. 3). 
Tipos de desafio. Os primeiros desafios foram realizados através de ino-
culação artificial de cepas de H. contortus e foi observado que os ani-
mais mais resistentes aos H. contortus também mostravam ser mais 
resistentes a T. colubriformis (WOOLASTON et al., 1990). A necessi-
dade de grande número de larvas infectantes no momento do desafio e o 
trabalho meticuloso fez com que desafios naturais em áreas naturalmen-
te infestadas fossem estudados para poder substituir os desafios artifi-
ciais. Uma alta correlação entre os resultados de desafio artificial vs. na-
tural foi observada, assim, quando os programas de seleção iniciaram o 
uso de desafios a campo, as respostas passaram, na maioria das vezes, 
a ser resultado de infecções mistas de campo, embora seja proporcional 
ao parasito predominante no campo no momento do desafio.
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Correlação da seleção por OPG com características produtivas. Uma 
dúvida freqüente é com relação ao comportamento das características 
produtivas quando o OPG é selecionado uma vez que é pouco provável 
que o OPG seja a única característica a ser considerada. As estimativas 
de correlação genética (r ) são variáveis e algumas vezes contraditórias G
(Tabela 1), onde a seleção de ovinos Merino para baixo OPG provoca 
desde respostas favoráveis para peso corporal (r =-0,8) (BISHOP et al., G
1996), passando por pequenas diminuições na produção de lã e peso 
vivo (ALBERS et al., 1987; WOOLASTON, 1990) até resultados desfa-
voráveis para a produção de lã em ovinos Romney (McEWAN et al., 
1992). Os resultados contrastantes podem ser devido a comparação de 
raças distintas testadas em ambientes distintos.
Programas de seleção. Os programas de seleção por OPG iniciaram ex-
perimentalmente em 1978 na Austrália, através do desenvolvimento de 
linhas divergentes de seleção e comparação da produção e conseqüên-
cias advindas da seleção (linhas divergente de H. contortus e de T. 
colubriformis do CSIRO e o rebanho "Golden Ram" da UNE de Armidale), 
outros estabelecimentos comerciais iniciaram seu próprio programa de 
seleção até que em 1994 o Programa Nemesis do CSIRO foi criado e um 
dos propósitos era o de selecionar Merinos por baixo OPG, entre outras 
características econômicas. Ainda assim, somente 9,8% dos ovinocul-
tores afiliados ao programa medem OPG (PIPER, 2008). Na Nova Zelân-
dia, o programa WormFec foi iniciado em 1991, sendo que nos primeiros 
oito anos de atuação foram avaliados 28.000 cordeiros filhos de 820 
carneiros (BREEDING..., 1999).
Atualmente, a seleção de animais resistentes às infecções parasitárias 
com base no OPG é realizada por vários programas de melhoramento 
genético ovino na Austrália (Nemesis, LambPlan), Nova Zelândia 
(WormFec) e, desde 1994 no Uruguay (através do SUL, INIA e da Socie-
dade de Criadores de Corriedale e mais tarde de Merino Australiano). 
Progênies de diferentes pais são testadas a cada ano, pais referência são 
usados para possibilitar a comparação entre as progênies em anos e re-
banhos diferentes. A confiável identificação das progênies com os pais é 
imprescindível para uma correta identificação de pais resistentes.
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Os programas de melhoramento genético têm mostrado vantagens na 
incorporação do OPG no processo de seleção, tanto para o aumento na 
freqüência de animais resistentes como para a redução de recontami-
nação de áreas pastoreadas com ovinos. Se trata de uma alternativa que 
pode ser incorporada em um sistema de controle da verminose em con-
junto com outras alternativas e com uso de anti-helmínticos.
Desafio de campo. A identificação de ovinos mais resistentes a parasitos 
gastrintestinais passa obrigatoriamente por 'desafios a campo'. Embora 
necessários, os desafios são prejudiciais aos animais que devem manter 
altas cargas parasitárias por, no mínimo, três meses no ano para que 
seja possível caracterizá-lo como resistente ou suscetível. No entanto, 
este procedimento será essencial até que tenhamos marcadores 
genéticos que identifiquem ovinos mais resistentes no rebanho. 
Em condições de Rio Grande do Sul, é comum observar intervalos de 30 
dias entre cada desafio, desde que o início dos desafios seja em feverei-
ro. Caso o desafio se extenda a maio, o intervalo entre os desafios é 
dilatado para 60 dias.
O desafio de campo consiste em alocar animais em potreiros natural-
mente infestados por ovos e larvas de helmintos gastrintestinais, o que 
geralmente ocorre em áreas onde há presença contínua de ovinos de 
categorias mais susceptíveis como cordeiros e ovelhas de cria na época 
do peri-parto (ARUNDEL; FORD, 1969; O'SULLIVAN; DONALD, 1970; 
WOOLASTON, 1992). São realizados três desafios sucessivos sendo que 
cada desafio consta de: 
- uma dosificação para zerar o OPG de todos os indivíduos;
- coleta semanal de fezes em 10% do rebanho para monitorar OPG;
- coleta individual de fezes (animais com identificação individual) para OPG
  quando a média de OPG do grupo atinja 800;
- dosificação para zerar o OPG de todos os indivíduos (Fig. 4).
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A idade recomendável para a realização do desafio de campo é a de 
cordeiros desmamados ou de cordeiros entre 6 e 12 meses de idade. As 
estimativas de herdabilidade - o quanto da produção dos pais é repassa-
da geneticamente aos filhos - diminuem quando desafios são feitos em 
cordeiros muito jovens (BISHOP et al., 1996; STEAR et al., 1999). Na 
fase pós-desmame os cordeiros já desenvolveram a resposta imune ad-
quirida. No Sul do Brasil a parição ocorre no final do inverno e o desma-
me dos cordeiros no final da primavera/início do verão, desta forma a 
fase pós-desmame coincide com o período de maior prevalência de H. 
contortus (Fig. 1.), parasito que causa as maiores morbidades e mortali-
dades nos rebanhos e também proporciona aproximadamente seis meses 
para os cordeiros desenvolverem sua imunidade adquirida através da 
infecção a campo. Através dos resultados de desafio foi também possí-
vel observar que uma minoria do rebanho era responsável pela expulsão 
de um grande número de ovos (CASTELLS, 2002; BENAVIDES et al., 
2007) (Fig. 5) e, portanto, o descarte destes animais contribuiria para a 
descontaminação de campo.
Desta forma, usando a metodologia de desafio de campo e auxílio de 
profissional veterinário e de laboratório de parasitologia, o produtor 
poderá selecionar os ovinos mais resistentes do seu rebanho.
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Anexos
Fig. 1. Dados epidemiológicos da região de Bagé 1976/1979, adaptado
          de Pinheiro et al. (1987).
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Fig. 2. Ganhos anuais acumulados no programa de seleção de ovinos
          contra Haemonchus contortus do CSIRO, adaptado de
          Woolaston (1990).
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Fig. 3. Desempenho de OPG de ovelhas de cria 'resistentes', 'controle’
          (sem seleção), 'susceptiveis' durante o peri-parto, adaptado de
          Woolaston (1992).
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Fig. 4. Médias de OPG durante os três desafios, precedidos de
          dosificações (seringas). Coletas semanais em 10% dos animais
          do rebanho, coletas individuais (luvas). Tempo em semanas nos
          meses de fevereiro, março e abril (BENAVIDES et al., 2007).
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Fig. 5. Variação de OPG de cordeiros após desafio e o potencial de
          contaminação dos animais mais susceptíveis.
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Tabela 1.  Correlações genéticas do OPG com peso de velo sujo (PVS),
               peso de velo limpo (PVL), diâmetro médio de fibra (DMF) e
               peso vivo adulto (PVA). Ovinos com OPG baixo são mais
               resistentes.
Rebanho PVS PVL DMF PVA Referência 
Corriedale -0,12±0,11 -0,01±0,13 -0,14±0,11 -0,09±0,13 Castells (2003), Uruguay 
Merino 
Australiano -0,06±0,14 -0,05±0,13 -0,12±0,12 -0,26±0,12 
Eady et al. (1998), 
Austrália 
Romney 0,12±0,20 n.d. n.d. 0,65±0,20 Watson et al. (1995), Nova Zelândia 
 n.d. não disponível
32 Prós e contra da resistência genética dos ovinos aos helmintos gastrintestinais

